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(57) Abrege: Ensemble moteur a commutation electronique, tel que notamment un moteur sans collecteur et dispositif d' alimen- 
tation dudit moteur a partir d'un re'seau de tension alternative de tension crate maximale E^, compost: d'un pont redresseur (2) 
connecte au re'seau de tension alternative; d'un filtre capacitif connect^ en sortie du pont redresseur, consutue* d'au moins un conden- 
sateur de capacite* C; d'un onduleur de tension (4) connecte* aux bomes du filtre capacitif (C), et comportant au moins un interrupteur 
statique (T,, T 2 , T 3 , T 4 ), chaque interrupteur e"tant apte a supporter une tension maximale Vceo entre ses bornes; d'un moteur a com- 
mutation electronique de puissance nominale P, et presentant une inductance de phase de valeur L, caracte'rise' en ce que la capacity 
C du filtre capacitif est superieure a la formule (I) et inferieure a la formule (II). 
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Domaine Technique 

10 L'invention concerne un circuit d'alimentation d'un moteur a commutation 

electronique, par exemple du type courant continu sans collecteur ou a 
reluctance variable. Plus precisement, il concerne de tels circuits d'alimentation 
destines a etre relies a un reseau d'alimentation en tension alternative. Elle vise 
plus specifiquement la configuration du circuit d'alimentation, en ce qui 

15 concerne le filtre de tension reiie a la sortie d'un pont redresseur lui-meme relie 
au reseau d'alimentation alternatif. 

Techniques anterieures 

De facon connue, les moteurs a commutation electronique tels que 
20 notamment les moteurs sans . collecteur, du type "brushless", peuvent etre 
alimentes a partir du reseau alternatif par I'intermediaire d'un circuit 
d'alimentation incluant un pont redresseur, un filtre capacitif et une structure 
d'onduleur de tension. 

25 Dans la suite de la description et pour faciliter la comprehension du 

fonctionnement, la structure d'onduleur de tension est un pont en H comportant 
quatre interrupteurs statiques, mais l'invention n'est pas limitee a ( utilisation de 
quatre interrupteurs, l'invention couvrant tous les types de moteur done tous les 
types de commande. 



Plus precisement et comme illustre a la figure 1 , la structure d'onduleur de 
tension comporte deux bras connectes aux bornes d'un filtre capacitif, et 
comprenant chacun deux interrupteurs statiques constitues, en fonction de la 
puissance necessaire du moteur, par des transistors bipolaires, des transistors 



30 
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a effet de champs, ou des IGBT, equipes chacun d'une diode de roue libre en 
antiparallele. 

Ces differents interrupteurs statiques sont commandes en opposition de 
5 maniere a soumettre I'inductance de phase du moteur a la tension du filtre 
capacitif ou a son oppose. 

Dans le schema de principe illustre a la figure 1 , le filtre capacitif mis en 
place a la sortie du pont redresseur a pour objet de maintenir la tension en 
10 sortie du pont redresseur et done a I'entree de I'onduleur, a une valeur aussi 
constante que possible pour assurer une alimentation constante en energie du 
moteur. 

De fa<?on generate, le filtre capacitif est constitue d'un condensateur de 
15 relativement forte valeur, destine a limiter les chutes de tension aux bornes de 
I'onduleur entre deux alternances de la tension d'alimentation du reseau. 

Par ailleurs, la tension continue maintenue aux bornes de I'onduleur a 
pour effet, lors des phenomenes de commutation des bras de I'onduleur, 
20 d'assurer une decroissance du courant a I'interieur d'une phase du moteur. 

En effet, apres 1'extinction des interrupteurs de puissance Ti et T 4 , le 
courant dans la phase du moteur est conduit par les diodes de roue libre D 2 et 
D 3 , ce qui a pour effet de soumettre la phase moteur a une tension opposee a 
25 la tension a laquelle elle etait soumise lorsque les interrupteurs Ti et T 4 etaient 
en conduction. 

Le courant circulant dans les diodes de roue libre D 2 et D 3 charge en 
partie la capacite du filtre d'entree, provoquant par la meme I'augmentation de 
30 la tension filtre. [.'augmentation de cette tension accelere done la decroissance 
du courant et done son extinction. 

Un premier probleme que se propose de resoudre I'invention est done 
celui de la rapidite de ('extinction du courant dans les phases du moteur. 
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Malheureusement, dans le schema traditionnel illustre a la figure 1, 
I'augmentation de tension engendree par le courant circulant dans les diodes 
de roue libre n'est pas suffisamment significative car le condensateur presente 
une impedance relativement faible a la frequence de fonctionnement de 
5 I'onduleur. 



10 



En effet, ce condensateur est generalement defini pour filtrer une 
frequence faible, egale a deux fois la frequence du reseau, qui est tres 
largement inferieure a la frequence de fonctionnement de I'onduleur. 



Pour assurer une commutation plus rapide, tout en conservant une 
tension filtre constante lors des phases de commutation, on a deja propose, 
dans les documents WO 90/03063, WO 90/13941 et WO 90/00909, 
d'interposer entre la borne positive du filtre capacitif et la borne positive de 
15 I'onduleur, un condensateur supplementaire de relativement faible de valeur, 
auquel on adjoint une diode supplementaire de redressement. 

De la sorte, lorsque la conduction du courant se fait par les diodes de 
roue libre, la diode supplementaire en antiparallele reste bloquee et le 
20 condensateur supplementaire se charge, assurant ainsi la montee de la tension 
beaucoup plus rapidement que dans le schema traditionnel de la figure 1 . 

Cette solution, si elle s'avere satisfaisante en ce qui concerne le temps 
d'extinction du courant, presente en revanche I'inconvenient majeur de 
25 necessiter des composants supplementaires dont le cout augmente le prix de 
revient global de I'appareil dans lequel le moteur est installe. 



En outre, ces composants supplementaires sont soumis aux tensions 
maximales du circuit d'alimentation, ce qui necessite de prendre des 
precautions en termes d'isolation electrique, qui ont pour consequence 
supplementaire d'augmenter encore le prix global de I'appareil. 

En outre, I'ajout de tels composants soumis a des tensions importantes, 
diminue la fiabilite globale de I'appareil. 
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Un autre probleme que se propose de resoudre I'invention est celui de la 
fiabilite et la simplicity d'un dispositif d'alimentation destine a equiper 
notamment des appareils produits en grande serie, et dans lesquels le nombre 
de composants a un impact important sur le prix de revient de I'appareil. 

Par ailleurs, on sait que I'ondulation du courant dans les phases du 
moteur se traduit par la presence d'harrnoniques de tension aux bornes de la 
capacite du filtre continu, et par consequent, la generation d'harrnoniques de 
courants renvoyes sur le reseau alternatif. 

La capacite du filtre de tension continue a done une incidence sur la 
valeur des harmoniques de courant rejete sur le reseau alternatif 
d'alimentation. 

Or, les normes de construction des appareils electriques imposent des 
exigences quant au niveau de courants harmoniques rejetes sur le reseau. 

Un autre probleme que se propose de resoudre I'invention est celui de la 
limitation des perturbations harmoniques generees sur le reseau d'alimentation 
alternatif. 

Uinvention se propose done de fournir un circuit d'alimentation permettant 
d'assurer une extinction et un etablissement aussi rapides que possible du 
courant dans les bobinages du moteur, tout en limitant au minimum le nombre 
de composants necessaires a cette extinction et en restant compatible avec les 
exigences normalisees concernant le rejet de courants harmoniques sur le 
reseau d'alimentation alternatif. 

Expose de I'invention 

L'invention concerne done un ensemble moteur a commutation 
electronique, tel que notamment du type courant continu sans collecteur, et le 
dispositif d'alimentation de ce moteur a partir d'un reseau de tension 
alternative, de tension crete maximale E ma x, compose : 

- d'un pont redresseur connecte au reseau de tension alternative ; 
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- d'un filtre capacitif connecte en sortie du pont redresseur, constitue 
d'au moins un condensateur de capacite C ; 

- d'un onduleur de tension connecte aux bornes du filtre capacitif, et 
comportant au moins un interrupteur statique, chaque interrupteur etant 

5 apte a supporter une tension maximale V CE o entre ses bornes ; 

- d'un moteur a commutation electronique de puissance nominale P, et 
presentant une inductance de phase de valeur L. 



Le dispositif d'alimentation conforme a I'invention se caracterise en ce que 
10 la capacite C du filtre capacitif est superieure a : 

5.P 2 L 



et inferieure a 



^max (ycEO & tox ) 

500. P 2 L 

■^max (^C£0 ~~ ^max ) 



15 



Ainsi, I'invention consiste a selectionner un condensateur destine a servir 
de filtre d'entree, dont la capacite est nettement inferieure a celle des 
condensateurs utilises habituellement. 



20 



Le choix d'une valeur faible de capacite se traduit par une diminution du 
filtrage de la tension redressee par le pont redresseur et done par le fait que 
I'onduleur fonctionne a partir d'une tension peu stabilisee, e'est-a-dire fortement 
variable. 



25 Ce mode de fonctionnement se traduit par une augmentation des 

harmoniques de courant a I'interieur du moteur, et done une augmentation de 
la valeur efficace de ce courant pour une meme valeur de courant utile. 

II s'ensuit que le moteur doit etre surdimensionne par rapport a un moteur 
30 fonctionnant a partir d'une tension constante. Notamment, les bobinages de 
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cuivre et les aimants du rotor doivent etre de taille superieure a ceux d'un 
moteur fonctionnant a partir d'une tension constante equivalente. 

Neanmoins, ces desavantages sont de fa?on surprenante compenses par 
la possibility de choisir un condensateur de filtre appartenant a une gamme 
differente, et dont le prix de revient est beaucoup plus faible que les 
condensateurs generalement utilises, realises selon une technologie 
electrolytique. 

En outre, le phenomene d'extinction du courant dans les phases moteur 
est accelere. 

Comme deja dit, I'onduleur de tension peut adopter differentes 
architectures. Dans une forme de realisation, il presente deux bras connectes 
aux bornes du filtre capacitif, chaque bras comportant deux interrupteurs 
statiques en serie. 

Dans une autre variante, I'onduleur de tension comporte deux bras 
connectes aux bornes du filtre capacitif, chaque bras comportant un seul 
interrupteur statique. 

Avantageusement en pratique, le condensateur choisi est un 
condensateur polyester. 

Selon une autre caracteristique de invention, le moteur comporte un 
nombre de poles superieur ou egal a quatre, et preferentiellement egal a six. 
De la sorte, pour une meme valeur de flux a I'interieur du moteur, done de 
couple, on divise I'inductance de phase du moteur, par le nombre de paires de 
poles. Ainsi, contrairement a la tendance generale qui consiste a diminuer le 
nombre de paires de poles pour des moteurs tournant a des vitesses 
relativement importantes, invention presente un avantage, a I'inverse, 
d'augmenter le nombre de paires de poles. 
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En effet, en approximation du premier ordre, I'inductance d'un bobinage 
est proportionnelle au carre de son nombre de spires, tandis que le flux 
parcouru par la bobine est proportionnel au produit du nombre de spires par le 
courant qui les parcourt. 

II s'ensuit qu'avec un nombre de poles egal a quatre ou six, on diminue 
fortement la valeur du minimum de la plage de capacite conforme a I'invention. 

| De la sorte, il est possible de choisir selon I'invention un condensateur de 
I faible valeur, dont le prix de revient est largement inferieur aux condensateurs 
I habituellement utilises, ce qui rend economiquement competitif I'appareil dans 
l lequel est monte le moteur conforme a I'invention. 

Description sommaire des figures 

La maniere de realiser I'invention, ainsi que les avantages qui en 
decoulent ressortiront bien de la description du mode de realisation qui suit, a 
I'appui des figures annexees dans lesquelles : 

La figure 1 est un schema du circuit electrique d'alimentation et du moteur 
conforme a I'invention. 

Les figures 2 et 3 sont des releves d'ecran d'oscilloscope illustrant 
respectivement la variation de la tension aux bornes du filtre capacitif, et la 
variation d'une valeur de courant proportionnelle au flux dans le moteur. 

La figure 4 est un diagramme temporel illustrant la valeur du courant 
entrant dans I'onduleur. 

La figure 5 est un schema du circuit electrique conformement a une 
variante de realisation dans laquelle I'onduleur comporte deux interrupteurs 
statiques. 

Maniere de realiser I 'invention 

Comme deja dit, I'invention concerne un circuit d'alimentation d'un moteur 
tel que par exemple un moteur a commutation electronique "brushless", 
notamment destine a des applications dans les domaines de I'electromenager, 
et en particulier pour les aspirateurs electriques. 
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Ainsi, comme illustre a la figure 1 , le schema d'un circuit d'alimentation est 
connecte au reseau 1 de tension alternative typiquernent de valeur de 230 V 
efficaces 

5 H ® n sait c ' ue ,a valeur e ^ cace de la tension du reseau peut varier d'environ 
1 10% autour de sa valeur nominale. Cela signifie done que la valeur efficace 
[maximum peut atteindre 253 V sur un reseau alternatif de 230 V, ce qui 
fcorrespond a une valeur crete maximale E max de 358 V. 

10 Le circuit d'alimentation comprend done un pont redresseur 2, constitue 

de quatre diodes 3 disposees conformement a la figure 1. Ce pont redresseur 
delivre une tension redressee au filtre capacitif constitue du condensateur C. 

L'onduleur de tension 4 represents a la figure 1 est connecte aux bornes 
15 du filtre capacitif C, et comprend deux bras identiques, presentant chacun deux 
transistors Ti, T 2 , T 3 , T 4 , dont Tun est relie a la borne positive du filtre capacitif, 
tandis que Pautre est relie a la borne negative du filtre capacitif. Les bases des 
transistors Ti, T 2 , T 3 , T 4 sont connectees au circuit de commande 8 qui 
declenche leur commutation. 

20 

Chacun des transistors (T1-T4), comprend une diode (D«rD 4 ) connectee en 
antiparallele. 

Le point milieu (5-6) de chaque bras, auquel sont connectes les deux 
25 transistors (Ti, T 2 , T 3 , T 4 ) est relie egalement a une des bornes de la phase 
moteur, modelisee a la figure 1 par une inductance L, traversee par un courant 
L. 

Les differents interrupteurs de puissance de chaque bras des onduleurs 
30 sont caracterises par une valeur de tension maximale a laquelle ils ne doivent 
pas etre soumis sous risque de degradation, voire de destruction. Ainsi, dans le 
cas d'un transistor bipolaire, cette tension maximale est gen§ralement connue 
sous Pabreviation de V C eo correspondant a la tension maximale entre le 
collecteur et Pemetteur. 
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Le moteur qu'alimente cet onduleur de tension est un moteur "brushless" 
ou un moteur a reluctance variable, dont la puissance nominale P et 
I'inductance de phase sont necessaires pour determiner la valeur de la capacite 
C du filtre d'entree, conformdment a ('invention. 

5 

I Ainsi, comme deja dit, selon une caracteristique de I'invention, la capacite 
I du filtre d'entree C est comprise entre les deux valeurs suivantes : 

I 5.P 2 L ct 500. P 2 L 

I ^m»x frcEO ~ E L>x ) E L,x (^CEO ~ E lux ) 

10 dans lesquelles E max est la tension crete maximum du reseau alternatif, L est 
I'inductance d'une phase du moteur, P est la puissance nominale du moteur, et 
Vceo est la tension maximale a laquelle peuvent etre soumis les transistors 
bipolaires. 

15 Ainsi, dans un exemple particulier non limitatif, pour un moteur de I'ordre 

d'une puissance nominale de I'ordre de 1200 Watts, et presentant une 
inductance de phase de 2 mH, en utilisant des transistors dont la tension V C eo 
vaut 600 V, la capacite du filtre de tension continue en C peut etre comprise 
entre 0,5 |itF et 50 u.F. 

10 

On remarque que cette valeur est largement inferieure a celle des 
condensateurs utilises pour des applications similaires, qui est typiquement de 
I'ordre de 220 u.F. 



25 En choisissant le condensateur de filtrage dans cette plage de valeurs, on 

permet d'une part, d'assurer une extinction et un etablissement du courant plus 
rapide que dans les schemas connus jusqu'alors, et d'autre part, de 
selectionner un tel condensateur dans des gammes technologiques beaucoup 
moins couteuses que celles des condensateurs electrolytiques jusqu'alors 

30 quasi exclusivement utilises dans ce genre d'application. 

Ainsi, le fonctionnement de I'onduleur est comme decrit ci-apres. 
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Comme on le voit a la figure 4, lorsque les transistors Ti et T 4 sont 
conducteurs, la phase moteur est soumise a la tension du condensateur C, et 
voit done le courant l L , qui le traverse, croitre, correspondant a la rampe 10. 

5 Lorsque les transistors T 1 et T 4 sont eteints, le courant l L circulant dans la 

phase moteur ne pouvant s'eteindre instantanement du fait du caractere 
inductif du moteur, circule done a travers les diodes de roue libre D 2 et D 3 . 

Ainsi, lorsque les diodes D 2 et D 3 sont conductrices, Tinductance moteur L 
10 est soumise a I'oppose de la tension du condensateur C, ce qui induit la 
decroissance de I'intensite I L . 

Le courant l L circulant dans la diode D 3 ne pouvant traverser le pont 
redresseur, charge done le condensateur C, augmentant done la tension U F aux 
15 bornes de Ponduleur. 

Cette tension augmentant, la decroissance du courant l L dans la phase 
moteur est acceleree, comme on le voit sur la rampe 11. 

20 Par la suite, lorsque le courant l L devient nul, les transistors T 2 et T 3 sont 

commandes et le courant l L devient negatif et croTt en valeur absolue (voire 
rampe 12). 

De fa9on symetrique, lorsque les transistors T 2 et T 3 ne sont plus 
25 commandes, les diodes de roue libre D 4 et Di deviennent conductrices, ce qui 
provoque la decroissance de la valeur absolue du courant l L jusqu'a une valeur 
nulle (voire rampe 13). 

Par la suite, les transistors Ti et T 4 sont commandes et le fonctionnement 
30 correspond a ce qui a deja ete decrit auparavant. 

Lorsque les diodes de roue libre D 3 -D 2 ou D^-D* sont conductrices, le 
courant d'entrde de I'onduleur l e , avec la convention de signe correspondant a 
la figure 1 , est negatif. 
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Ce courant negatif etant bloque par le pont redresseur, il charge la 
capacite C dont sa tension presente done des variations 14 comme illustre a la 
figure 2. 



10 



Par ailleurs, la tension illustree a la figure 2 presente une composante 15 
a deux fois la frequence du reseau, soit typiquement 100 Hz, correspondant a 
la valeur de la tension reseau partiellement filtree par le condensateur C. 

Autrement dit, I'onduleur et done le moteur ne fonctionnent non pas 
comme tres generalement sur une tension constante, mais bien sur une 
tension variable. 



II s'ensuit que le moteur est le siege de courants harmoniques superieurs 
a ceux qui le traversent lorsqu'il est alimente en tension constante, puisque les 
15 valeurs crete et efficace s'eloignent de la valeur moyenne. Cela induit un leger 
surdimensionnement du bobinage et des parties aimantees du moteur dont 
I'influence sur le prix de revient est toutefois compensee par le faible cout du 
condensateur choisi conformement a I'invention. 

20 La figure 3 est un oscillogramme representant, pour un point de 

fonctionnement du moteur, la composition des courants qui produisent le flux 
magnetique dans le moteur. On observe un battement de frequence du a la 
frequence du reseau, phenomene induit par la valeur faible du condensateur 
d'entree, comme precedemment explique. 

!5 

Selon une autre caracteristique de I'invention, le moteur utilise dans la 
configuration conforme a I'invention presente un nombre de paires de poles 
superieur ou egal a deux, et preferentiellement egal a trois. 

0 En effet, on a constate que I'utilisation d'un moteur a quatre ou six poles 

permet d'obtenir, pour un couple et un courant identique, une inductance phase 
dans un rapport du nombre de paires de poles. Autrement dit, un moteur a trois 
paires de poles presente une inductance, en premiere approximation trois fois 
inferieure a celle d'un moteur de puissance identique mais a deux poles. II 
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s'ensuit que la valeur du condensateur de filtre C, choisi conformement a 
['invention, est largement inferieure aux valeurs des condensateurs utilises 
habituellement, ce qui permet de les choisir dans une gamme 
technologiquement moins couteuse. 

5 

Par ailleurs, comme deja dit, I'utilisation d'un filtre capacitif de relativement 
faible valeur permet de limiter egalement les harmoniques de courant injectes 
sur le reseau d'alimentation alternatif, et de permettre a I'appareil equipe du 
moteur caracteristique de respecter les normes en vigueur notamment 
10 concernant les appareils electromenagers. 



A titre d'exemple, on utilise un moteur de 1200 W, tournant a 35000 tours 
par minute, et comportant trois paires de poles, et presentant une inductance 
de phase egale a deux mH. 

15 

La tension reseau est de 230 V, et peut monter jusqu'a 358 V crete. 
Uonduleur choisi est equipe de transistors bipolaires dont le V C eo vaut 600 V. 
Le condensateur du filtre d'entree caracteristique est un condensateur 
polyester, de capacite egale a 4,7 jliF. 

20 

Dans ce cas de figure, les courants harmoniques rejetes sur le reseau 
alternatif sont tres inferieurs aux taux autorises par la majorite des normes 
regissant les rejections harmoniques des appareils electromenagers. 

25 Comme deja dit, I'invention ne se limite pas a la structure d'onduleur de 

tension decrite en detail ci-avant, mais au contraire couvre les variantes dans 
lesquelles I'onduleur presente un nombre reduit d'interrupteurs statiques, 
comme par exemple illustre a la figure 5. Dans ce cas de figure, le moteur 
comprend deux enroulements (B^ B 2 ) couples magnetiquement selon les 

30 points figures et presentant une borne commune fa, s 2 ). Uonduleur comporte 
deux interrupteurs statiques (Tn, T 12 ) connectes chacun a une borne (Si, e 2 ) de 
Tenroulement differente de la borne commune, comportant egalement des 
diodes, respectivement Dn et D 22 montees en antiparallele. Un circuit de 
recuperation est compose des diodes D R1 , D R2 et de Timpedance Z 2 . D'autres 
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structures d'onduleur peuvent egalement etre adoptees, des lors que le 
principe de I'invention est respecte, a savoir que la capacite du condensateur 
de filtrage en sortie de pont est telle que la tension a ses bornes varie de facon 
importante lors du trahsfert d'energie de I'inductance vers le condensateur lors 
5 des commutations. 

II ressort de ce qui precede que le circuit d'alimentation, et le moteur 
conforme a I'invention, presentent de multiples avantages et notamment : 

- la possibility d'adopter un condensateur de filtrage continu appartenant 
10 a une gamme technologiquement moins couteuse que les 

condensateurs electrolytiques habituellement utilises pour ce genre de 
montage ; 

- une commutation facilitee par une extinction rapide du courant dans la 
phase moteur, dans la phase de conduction ou diode de roue libre ; 

15 - une faible rejection d'harmoniques de courant sur le reseau altematif 

d'alimentation. 

Applications industrielles 

Le moteur et son dispositif d'alimentation conformes a I'invention peuvent 
20 presenter de multiples applications, notamment dans le domaine de 
I'electromenager, et plus particulierement dans I'entramement d'organes 
tournants tels que ventilateurs ou turbines. II trouve done une application toute 
naturelle dans les aspirateurs electriques. 
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REVENDICATIONS 

1. Ensemble moteur a commutation electronique, tel que notamment un 
moteur sans collecteur et dispositif d'alimentation dudit moteur a partir 
5 d'un reseau de tension alternative de tension crete maximale E max , 

compose : 

- d'un pont redresseur (2) connecte au reseau de tension alternative ; 

- d'un filtre capacitif connecte en sortie du pont redresseur, constitue 
d'au moins un condensateur de capacite C ; 

10 - d'un onduleur de tension (4) connecte aux bornes du filtre capacitif (C), 

et comportant au moins un interrupteur statique (T 1f T 2 , T 3 , T 4 ), chaque 
interrupteur etant apte a supporter une tension maximale V C eo entre 
ses bornes ; 

- d'un moteur a commutation electronique de puissance nominate P, et 
15 presentant une inductance de phase de valeur L, 

caracterise en ce que la capacite C du filtre capacitif est superieure a : 

5.P 2 L 
E 2 (v 2 — E 2 \ 

^max \ V CE0 ^ max ) 

et inferieure a : 

500. P 2 L 



E 2 (V 2 -E 2 \ 

^max [/CEO ^max ) 



20 



2. Ensemble selon la revendication 1 , caracterise en ce que Ponduieur de 
tension comporte deux bras connectes aux bornes du filtre capacitif (C), 
chaque bras comportant deux interrupteurs statiques (T lf T 2l T 3 , T 4 ) en 

25 serie. 

3. Ensemble selon la revendication 1, caracterise en ce que I'onduleur de 
tension comporte deux bras connectes aux bornes du filtre capacitif (C), 
chaque bras comportant un interrupteur statique. 

30 
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4. Ensemble selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le 
condensateur est un condensateur polyester. 

5. Ensemble selon la revendication 1, caracterise en ce que le moteur 
comporte un nombre de poles superieur ou egal a quatre. 

6. Ensemble selon la revendication 5, caracterise en ce que le moteur 
comporte un nombre de poles egal a six. 



7. 



Aspirateur electrique caracterise en ce qu'il comporte un ensemble selon 
Tune des revendications 1 a 6. 



WO 01/28083 ^) PCT/FR00/02619 



1/3 




BNSDOCID: <WO 0128083A1_I_> 



WO 01/28083 as** PCT/FR00/02619 



2/3 




3NSDOCID: <WO 0128083A1_I_> 




BNSDOCID: <WO 0128083A1_I_> 



INTE^^ 



TIONAJL SEARCH REPORT 



ial Application No 

PCT/FR 00/02619 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER , 

IPC 7 H02P6/14 H02P7/05 



According to international Patent Classification (IPC) or to both national classification and IP C 
B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 H02P 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent thai such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 

WPI Data, PAJ, EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant 



Relevant to claim No. 



MO 90 13941 A (SECOH GIKEN KK) 
15 November 1990 (1990-11-15) 
cited in the application 
abstract; figures 1A.6A 

WO 90 03063 A (SECOH GIKEN KK) 
22 March 1990 (1990-03-22) 
cited 1n the application 
abstract; figure 3 

FR 2 478 896 A (PAPST MOTOR EN GMBH & CO 
KG) 25 September 1981 (1981-09-25) 
claim 1; figure 2 



1-6 



1-6 



[ Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex 



* Special categories of cited documents : 

document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

earlier document but published on or after the international 
filing date 

document which may throw doubts on priority ciaim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



•T later document published after the international filing dale 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

*X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken atone 

*Y* document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document is combined with one or more olher such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

•&* document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



6 December 2000 



Date of mailing of the international search report 

12/12/2000 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5818 Patenttaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. <+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Beyer, F 



Fomi PCT/1SA/210 (second sheet) (July 1992) 
BNSDOCID: <WO 012B083A1_I_> 



INTElj^BpnONAL SEARCH REPORT 

h ..ormatlon on patent family members 



In 9^^^ \n\ Application No 

PCT/FR 00/02619 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



WO 9013941 



15-11-1990 



JP 
DE 
DE 
EP 

US 



2294293 
69028276 
69028276 
0427868 
5097191 



05-12-1990 
02-10-1996 
09-01-1997 
22-05-1991 
17-03-1992 



WO 


9003063 


A 


22-03- 


-1990 


JP 


2079792 A 


20-03-1990 












DE 


68923785 D 


14-09-1995 












DE 


68923785 T 


21-12-1995 












EP 


0387358 A 


19-09-1990 












US 


5109184 A 


28-04-1992 


FR 


2478896 


A 


25-09- 


•1981 


DE 


3010435 A 


24-09-1981 












GB 


2075288 A, B 


11-11-1981 












HK 


31688 A 


06-05-1988 












SG 


56287 G 


18-09-1987 












US 


4374347 A 


15-02-1983 



Form PCT/1SA/210 (patent family annex) (Juty 1992) 
BNSDOCID: <WO 0 128083 A 1J_> 



RAPPORT DE H^IERCHE INTERNATIONALE 

A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 7 H02P6/14 H02P7/05 



nternattonale No 

PCT/FR 00/02619 



Selon la classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la OB 

B, DOM A IN ES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE ~~ " " ~ ~ 

Documenlalion minirnale consult ee (systeme de classification suivi des symboles de classement) — ' ' 

CIB 7 H02P 

Documentation consultee autre que »a documentatkm minirnale dans »a mesure ou ces documents relev ent des domaines sur lesquels a pone la recherc he 
Base de donnees electronic^ consultee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de don nSes, et si realisable, termes de recherche utilis es) 

WPI Data, PAJ, EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 

Categorie 



Identification des documents cites, avec. le cas echeant. rindicaiion des passages pertinents 



WO 90 13941 A (SECOH GIKEN KK) 
15 novembre 1990 (1990-11-15) 
cite dans la demande 
abrege; figures 1A,6A 

WO 90 03063 A (SECOH GIKEN KK) 
22 mars 1990 (1990-03-22) 
cite dans la demande 
abrege; figure 3 

FR 2 478 896 A (PAPST M0T0REN GMBH & CO 
KG) 25 septembre 1981 (1981-09-25) 
revendi cation 1; figure 2 



| j Voir 'a suite du cadre C pour la fin de la lisle des documents 



no. des revendications visees 



1-6 



1-6 



|X | Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



• Categories speciales de documents cites: 

•A' document definissant fetal general de la technique non 
considere comme particulierement pertinent 

'E' document anlerieur, mais publie a la date de depot international 
ou apres cette date 

"L* document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciate (telle qu'indiquee) 
'O' document se referant a une divulgation orale, a un usage a 

une exposition ou tous autres moyens 
'P' document publie avant la dale de dep6t international, mais 
posierieurement a la date de priorite revendiquee 



d °cument ulteneur publie apres la date de depdt international ou la 
date de pnonte et n'appartenenant pas a Telal de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de r invent ion 

■X' document particulieremenl pertinent; I'inven tion revendiquee ne peut 
6tre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une actrvite 
inventive par rapport au document considere isolement 

"Y" document particulierement pertinent; Tinven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
torsque le documem est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 



1 Dale a laquelle la recherche interna lionaie a ete effectivement achevee 

6 decembre 2000 


Dale d expedition du present rapport de recherche Internationale 

12/12/2000 


1 Nom el adresse postale de fadministration chargee de la recherche Internationale 
Office Eu ropeen des Brevets. P. B. 58 1 8 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl 
Fax: (+31-70)340-3016 


Fonctionnaire autorise 

Beyer, F 



3NSDOCID: <WO 0128083A1J_> 



RAPPORT DE REC\ 

Renseignements reiatffs aux ,,iembres de families de brevets 



CHE INTERNATIONALE 



Del^^V nter nation ale No 

PCT/FR 00/02619 



Document brevet cite 




Date de 


Membre(s) de la 


Date de 


au rapport de recherche 




publication 


famille de brevet(s) 


publication 


WO 9013941 


A 


15-1 1-1990 


JP 


2294293 A 


uj i c 








DE 


69028276 D 


Ut Xw 1 J jU 












OQ-ni-1Q07 

U3 U 1 1 77/ 








EP 


0427868 A 










US 


5097191 A 


17-03-1992 


WO 9003063 


A 


22-03-1990 


JP 


2079792 A 










DE 


68923785 D 


l*t U? 








DE 


68923785 T 


91—1 9—1 QQE 








EP 


0387358 A 


1Q_nQ— 1QQO 

17 V/7 177U j 








US 


5109184 A 


28-04-1992 


FR 2478896 


A 


25-09-1981 


DE 


3010435 A 


24-09-1981 








GB 


2075288 A,B 


11-11-1981 








HK 


31688 A 


06-05-1988 








SG 


56287 G 


18-09-1987 








US 


4374347 A 


15-02-1983 



Formutaire PCT/1SA/210 (annexe families de brevets) (juillet 1992) 
BNSDOCID: <WO O12B0B3A1J_> 



